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Abstrakt
Tato práce řeší problematiku tvorby informačního modelu (BIM) stávající budovy.
Cílem  této  práce  je  vypracovat  metodiky  (pracovní  postupy)  pro  vybrané  geodetické
metody, a to konkrétně pro tvorbu modelu na základě dokumentace budovy, z přímého
měření  ručním  dálkoměrem  a  z  měření  systémem  pro  indoor  mapping.  V těchto
metodikách uvedu, kdy je kterou výhodné použít, zjistím a popíši omezení jednotlivých
metod a upozorním na potencionální chyby. 
Celá práce je zpracována v softwaru Revit verze 2013 a 2014. Metodika pro tvorbu
modelu na základě dokumentace budovy obsahuje popis vložení výkresů do Revitu a popis
tvorby modelu  na  jejich  podkladě.  Postup  práce  byl  vytvořen  na  základě  zkušeností  s
tvorbou modelu administrativní budovy. Další metodika se týká zaměření budovy ručním
dálkoměrem. Zde je popsána práce s dálkoměrem vybaveným Bluetooth, který umožňuje
tvorbu  modelu  přímo  v  terénu.   Třetí  část  je  věnována  měření  systémem  pro  indoor
mapping,  jehož  výstupem  z  měření  je  mračno  bodů.  Metodika  popisuje  sběr  dat  a
zpracování mračna bodů přímo v Revitu, s využitím nástavby ScanToBIM.
Výsledkem práce  jsou  metodické  návody  pro  výše  popsané  metody  a srovnání
těchto metod. Metodiky jsou psány jako pracovní postup tvorby modelu, jsou zde uvedeny
doporučené postupy a je zde upozorněno na časté chyby. To by mělo umožnit čtenářům
této práce umět zvolit správnou metodu a vyhnout se zbytečným chybám.
Klíčová slova
BIM, informační model stávající budovy, pracovní postup, Revit, ruční dálkoměr,
systém pro indoor mapping
Abstract
This thesis is focused on creation of building information model (BIM) for existing
buildings. The main objective of this work is to develop the methodology (workflow) for
the creation of BIM model using selected geodetic methods, specifically for the modeling
based on the  existing  documentation  of  the  building,  the  modeling  from the  handheld
distance meter and the modeling from point cloud acquired by the indoor mapping system.
The aim of these workflows is to explore the suitability of these methods, to check the
limits of each method and to point out the potential issues.
Revit (version 2013 and 2014) was used as an authoring environment for creation
of the models. Workflow for modeling based on the documentation of the building shows
how to insert drawings into Revit and how to create a model based on these drawings. The
workflow was developed based on experience with creation of model of an office building.
The workflow for handheld laser distance meter describes how to work with rangefinder
equipped with Bluetooth, which allows user to create a model onsite. The third part of this
thesis deals with creation of BIM from pointcloud acquired by indoor mobile mapping
system. The workflow describes data collection and point clouds processing directly in
Revit using the ScanToBIM extension.
The  results  of  this  work  are  methodical  instructions  for  the  methods described
above and the comparison of these methods. Workflows contain recommended procedures
and highlight common issues and mistakes. This should enable the readers of this thesis to
choose the right method and avoid common mistakes.
Keywords
Existing  building  BIM,  workflow,  Revit,  handheld  laser  distance  meter,  indoor
mobile mapping system
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1 Úvod
Informační model budovy (BIM) je digitální parametrický 3D model budovy, který
může obsahovat různé další informace k prvkům budovy (např. výrobce, cenu materiálu,
životnost…). Model se tvoří z instancí, které se vybírají ze skupin vzájemně podobných
stavebních částí (stěna, okno, dveře). Každá skupina má různé typy (např. dvoukřídlé dveře
prosklené). Díky tomuto postupu jsou informace vázané na jednotlivé instance a je potom
velmi jednoduché exportovat z modelu výkazy, tabulky nebo na modelu provádět analýzy.
Programy pro informační modelování budov bývají těmito funkcemi vybaveny, navíc je
zde možnost kontroly kolizí, takže nelze např. navrhnout dva prvky na jedno místo. 
Informační  modelování  je  stále  se  vyvíjející  metoda  spolupráce  při  navrhování,
realizaci,  správě  i demolici  budov.  BIM se postupně dostává  do  praxe  díky stále  lepší
dostupnosti výkonných počítačů. S rozvojem informačního modelování se neustále zlepšují
nabízené softwary a začínají se řešit problémy spojené s praktickým využíváním. Mezi ty
nejdůležitější patří zavedení BIM do legislativy nebo interoperabilita mezi jednotlivými
programy.
Použití informačního modelu je velmi rozsáhlé. Kromě úspor ve fázi navrhování
a realizace  stavby  se  model  s úspěchem  využívá  při  správě  budov  a rekonstrukcích.
Uchováváním informací v modelu se předchází chybám ze zakreslování změn do několika
výkresů, navíc umožňuje rychlé analýzy nebo výkazy. Informační model lze vytvářet nejen
pro nové stavby, ale často je výhodné mít model již existující stavby (existing building
BIM).  Pokud existuje  použitelná  klasická  dokumentace  budovy,  kterou chce  majitel  či
správce vymodelovat, lze přepracovat tyto dokumenty. Pokud ne, je třeba budovu zaměřit
a model vypracovat z měřených dat.
Při vytváření modelu stávající budovy je třeba nejprve určit přesnost a podrobnost
modelu  (podle  jeho budoucího využití)  a podle  toho vybrat  vhodnou metodu zaměření
a zpracování.  Modely  stávajících  budov  se  nejčastěji  využívají  při  rekonstrukcích,
k modelování  energetických  úspor  nebo  k úspornějšímu  a efektivnějšímu  vedení
dokumentace budovy. Zatímco v zahraničí se BIM existujících budov již běžně vytváří,
u nás je zatím novinkou. 
Nejčastěji  používanou  metodou  zaměření  je  v současnosti  laserové  skenování,
jehož  výhodou  je  rychlý  sběr  dat  a jejich  počítačové  zpracování.  Naopak  nevýhodou
skenování  je  jeho cena  (kromě vysoké ceny skeneru  také  vyžaduje  výkonné  počítače)
a také to, že zatím neexistuje software, který by model dokázal z mračna bodů spolehlivě
automaticky generovat.  A tak se můžeme setkat i se zaměřením pomocí totální stanice,
fotogrammetricky nebo pomocí ručního laserového dálkoměru. 
Cílem této práce je vypracovat metodiky pro vybrané geodetické metody vhodné
pro  tvorbu  informačního  modelu.  V nich  uvést,  kdy  je  kterou  výhodné  použít,  zjistit
omezení jednotlivých metod a upozornit na nejasnosti a časté chyby. To by mělo umožnit
čtenářům této práce umět zvolit správnou metodu a vyhnout se zbytečným chybám.
Práce popisuje, co je BIM, jaké metody zaměření a zpracování modelu existující
budovy se používají v zahraničí, popis vyzkoušených metod zaměření a zpracování modelu
(zpracování  stávající  dokumentace,  měření  ručním  dálkoměrem  a laserové  skenování).
Výsledkem jsou metodické návody pro výše popsané metody a srovnání těchto metod.
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2 Informační modelování budov
2.1 Co je BIM
BIM  (zkratka  building  information  model/modelling,  česky  informační
model/modelování budovy) je termín užívaný ve stavebnictví stále častěji. Existují různé
definice vymezující, který 3D model je považován za BIM. Nejširší definice považuje za
BIM model,  který  je  tvořený  3D modelem budovy založeném na  modelování  pomocí
objektů a který obsahuje nějaké další informace o objektech kromě jejich grafických údajů.
[1]
Podle  amerického National  Institute  of
Building  Sciences informační  model
budovy  je  tvořen,  pomocí  nejnovější
digitální  technologie,  se  vzájemně
provázanými  objekty  se  všemi
fyzickými  a  funkčními  vlastnostmi,
který se využívá od vzniku projektu přes
realizaci  a  údržbu  budovy  až  po  její
demolici.1
Tato druhá definice je sice o dost  užší,
ale lépe vystihuje směr, kterým se vývoj
informačního  modelování  ubírá.
Zahrnutím  všech  informací do  modelu
a jeho využitím po celou dobu životnosti
budovy se uplatní všechny výhody, které BIM nabízí. 
2.2 Specifika informačního modelování budov
Modelování s   použitím objektů: Při modelování používáme jednotlivé objekty, které
vybíráme z nabídky a jejichž  veškeré  informace jsou  zahrnuty ve  vlastnostech  objektu.
Díky tomu lze jednoduše generovat výkazy množství, analýzy tepelných vlastností budovy
nebo tradiční 2D výkresy. Navíc mezi objekty existují vazby, které umožňují přizpůsobení
daného  objektu  v závislosti  na  změně  jiného.  Například  změníme-li  velikost  okna,
přizpůsobí se stěna, ve které je okno umístěno. 
Sdílení  modelu: Informační  model  je  prostředek  komunikace  mezi  účastníky
projektu  a musí  být  tedy  předáván.  Protože  každý  účastník  používá  jiné  softwarové
nástroje, je třeba, aby byly BIM programy vzájemně kompatibilní. Jako výměnný formát
mezi  programy  dnes  slouží  formát  IFC  (Industry  Foundation  Classes)  vyvinutý
mezinárodní  aliancí  pro  interoperabilitu  (IAI,  dnes  BuildingSmart).  Ten  umožní  všem
účastníkům  po  celou  dobu  výstavby  vkládat  do  modelu  data  o dokončených  částech
budovy,  která  po předání  tvoří  model  pro správu budovy.  Kompatibilita  mezi  různými
programy je však i dnes stále velkou výzvou.
1 American Bar Association, ASHCRAFT, Howard W. BUILDING INFORMATION MODELING: 
A Framework for Collaboration [online]. Newport, RI, 2007 [cit. 2013-08-13]. Dostupné z: 
http://www.legalist.com/newport2007/articles/Plenary1-1.pdf., citace z www.nibs.org/newsstory1.html
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Obr. 1: Použití BIM modelu
4D, 5D a   6D simulace: Informační model budovy může být rozšířen o časový plán
výstavby (4D model) a využit k plánování výstavby. Po připojení informace o financování
vznikne 5D model, který slouží k monitorování výdajů za výstavbu a provoz budovy. 6D
vznikne  přidáním informací  o správě  a údržbě  budovy (např.  ceny údržby vybavení  či
instalací v budově). Všechny modely slouží také k simulaci „co kdyby“ a jiných scénářů.
Spolupráce: Nejlepší využití možností, které BIM nabízí, je při široké spolupráci
jednotlivých  účastníků  (zadavatel,  projektant,  subdodavatelé  atd.).  Nejefektivnější
spolupráce je při první fázi tvorby modelu (tj. projektování budovy), kdy změny nepřináší
velkou  finanční  ztrátu.  Účast  více  subjektů  na  tvorbě  jednoho  modelu  však  znamená
i komplikace, zvláště pak při rozdělení zodpovědnosti, která byla při klasickém postupu
(2D výkresy) jasně daná. [2]
BIM se liší od doposud používaného stylu projektování mnoha aspekty. Využívá
nejnovějších technologií k tvorbě jediného modelu, který nahrazuje veškerou dokumentaci,
s plánem využití  modelu  po  celou  dobu  životnosti  budovy.  Klade  důraz  na  plánování
a simulace,  s cílem vyřešit  všechny  kolize  ještě  před  začátkem vlastní  stavby.  Tvorba
jediného  modelu  vyžaduje  úzkou  spolupráci  mezi  všemi  účastníky  a změnu  doposud
používaných postupů práce.
2.3 BIM proces
Pod zkratkou BIM se někdy rozumí informační modelování jako nová technologie
a jindy informační modelování jako pracovní proces,  který nová technologie umožňuje.
Použití  informačního  modelu  budovy  přináší  nejlepší  výsledky  při  spolupráci  všech
zúčastněných  na  tvorbě  budovy.  Pokud  tedy  chceme  nejefektivněji  využít  nové
technologie, je třeba změnit pracovní postupy a přístup k ostatním účastníkům projektu.
2.3.1 Integrated project delivery (IPD)
IPD  je  způsob  realizace  projektu,  který  se  vyznačuje  smluvní  dohodou  mezi
investorem, projektantem a zhotovitelem, a kde úspěch jednotlivých stran je přímo závislý
na úspěchu celého projektu. Účelem je snížit množství odpadu a zvýšit efektivitu práce
tím, že se odstraní nadbytečné činnosti (opakování téhož). Tento proces se také snaží těžit
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Obr. 2: Předávání podkladů mezi profesemi (převzato z [6])
z brzké spolupráce zúčastněných stran, kdy se příspěvky mohou nejsnáze a nejefektivněji
zapracovat do projektu a změny nejsou příliš nákladné. (viz obr. 3) Úspěch tohoto procesu
je závislý na důvěře a spolupráci všech týmů. Současně je nutné věřit, že každý člen je
odborníkem ve svém oboru a zejména, že vše dělá v nejlepším zájmu projektu. [4]
Opravdovou  výzvou  však  zůstává  postup,  jak  nejlépe  vytvořit  a řídit  tým
pracovníků, kteří spolu budou spolupracovat, ale zároveň si mezi sebou udrží dostatečnou
soutěživost, která je klíčem k vývoji a zlepšování dodávaných služeb.
Tento proces se dá s úspěchem využít i při použití dosavadních technologií, avšak
teprve  dohromady s informačním modelováním může  vzniknout  virtuální  model,  který
bude  plně  využívat  možností  BIM.  Jak  je  patrné  z grafu,  základní  rozdíl  mezi  IPD
procesem a klasickým projektováním je v přesunu práce do dřívějších fází projektování. To
znamená,  že při  využití  BIM se při  projektování  řeší  větší  podrobnosti  a především je
snaha odstranit všechny chyby projektu, jejichž náprava v pozdější fázi výstavby je značně
nákladnější.[1]
2.3.2 Výhody
Nejvýraznější výhodou BIM při projektování a následné výstavbě a údržbě budovy
je opakované použití jedenkrát vložených dat. Zatímco u tradičního projektování jsou data
vstupující do různých programů vždy znovu zadávána, při BIM řešení mohou být všechna
vstupní data brána z modelu. Tímto se výrazně omezí chyby ve vstupních datech vznikající
při kopírování dat, načítání dat z jiných programů nebo při práci s neaktuální verzí.
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Obr. 3: Tradiční proces versus IPD s využitím BIM (převzato z [16])
I když  jsou  výstupem  práce  klasické  2D  výkresy,  použití  BIM  softwaru  může
přinést až 50 % úsporu času2 ve srovnání s použitím klasických 2D CAD nástrojů. Navíc
lze z modelu automaticky generovat výkazy výměr, rozpis materiálu nebo rozpočty. Kromě
úspory času potřebného na vytvoření výkazů odpadá také jejich aktualizace, neboť výkazy
se mění společně se změnou modelu.
Pokud  se  v průběhu  projektování  váhá  mezi  vícero  variantami,  vizualizace  3D
modelů je výborný způsob, jak je prezentovat a vybrat z nich tu nejlepší. Navíc známe ke
každé variantě tepelné a jiné vlastnosti budoucího objektu. 
Vyřešení prostorových nesouladů v projektové fázi je vždy efektivnější než jejich
řešení  v průběhu  stavby.  Proto  je  software  vybaven  detekcí  kolizí,  která  automaticky
kontroluje prostorové kolize, a ty jsou řešeny hned při projektování.
Detailní model, který má již vyřešeny všechny kolize může být použit pro stavební
výrobu.  Jednak  lze  z modelu  generovat  prováděcí  výkresy,  čímž  se  eliminují  chyby
z překreslování výkresů a navíc se ušetří čas, který je při klasickém 2D kreslení věnován
kontrole prováděcích výkresů s ostatními výkresy. Detailní výkresy se také používají pro
výrobu prefabrikovaných dílů. Díky přesnému modelu, ve kterém jsou vyřešeny všechny
kolize, je větší pravděpodobnost, že prefabrikované díly půjdou bez komplikací smontovat.
Širší využití prefabrikátů navíc urychlí výstavbu.
Při  řízení  stavební  výroby  lze  pomocí  4D  simulace  využít  BIM  model  pro
organizaci a plánování prací na stavbě i výroby a dodávky prefabrikovaných dílů. V tomto
případě  je  potřeba udržovat  model  vždy aktuální.  Správnou synchronizací  jednotlivých
prací lze eliminovat či snížit ztráty z prodlení.
Pokud  je  model  během  výstavby  aktualizován,  vznikne  model  skutečného
provedení  stavby,  který  lze  dále  využít  pro  správu  budovy.  S tím  souvisí  i možnost
simulace  funkčnosti  v ohrožení.  Některé  BIM  softwary  mají  kontrolní  mechanismus
požární ochrany, který odhalí například mezery ve značení únikových východů. [2]
2.3.3 Nevýhody
Výhody, které informační modelování přináší vlastníku budovy jsou zřejmé. Avšak
ten,  kdo  zavádí  BIM  do  praxe  je  projektant.  Ten  musí  nejprve  investovat  do  nové
technologie (změna postupu práce,  nový software,  školení  pracovníků).  Teprve poté se
jeho investice vrací na nižších nákladech. Navíc s použitím informačního modelu budovy
na  něj  přechází  větší  zodpovědnost  za  dodávaná  data.  Všechny  tyto  aspekty  snižují
motivaci projektantů používat BIM a zpomalují tím jeho zavedení na komerční trh.
Dalším problémem při  zavádění  BIM do  praxe  je  nedostatečná  interoperabilita
různých  softwarů.  Při převádění  modelu  z jednoho  softwaru  do  druhého  dochází  buď
k chybám nebo ke ztrátám (každý software má jiné možnosti, které jiném softwaru nelze
zahrnout), zvláště pokud model obsahuje i jiná data než podle IFC standardu. 
2  ASHCRAFT, Howard W. BUILDING INFORMATION MODELING: A Framework for Collaboration 
[online]. Hyatt Regency Newport Hotel & Spa — Newport, RI, 2007 [cit. 2013-08-13]. Dostupné z: 
http://www.legalist.com/newport2007/articles/Plenary1-1.pdf. A Framework for Collaboration. American 
Bar Association, Forum on the Construction Industry. 
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Před začátkem modelování je třeba určit vlastnická práva, právo přístupu k modelu
a zveřejňování informací z modelu (některé mohou být tajné, jiné veřejné). Je to proto, že
informační model vzniká spoluprací několika stran a není jasné, kdo je vlastníkem modelu.
Pokud  má  být  BIM model  také  smluvním dokumentem,  je  potřeba  zajistit,  aby  si  jej
všechny strany mohly prohlédnout (pokud nemají odpovídající software, zajistit export do
2D). 
Informační  model  je  ze  své  podstaty  elektronický  dokument.  Jako  každý
elektronický  dokument  je  i model  náchylný  ke  ztrátám dat  (výpadky elektřiny,  viry  –
malware, fyzické poškození). Ztrátám se dá zabránit patřičným zálohováním, ale nelze je
zcela vyloučit. Jelikož ztráta informací představuje i ztrátu ekonomickou, je třeba rozdělit
zodpovědnost mezi účastníky projektu. 
Přestože lze model zálohovat v různých verzích nebo vytvářet exporty dat, často
není možné každou změnu modelu vždy zpětně dohledat. Pokud potom tato změna způsobí
ekonomické ztráty, je obtížné stanovit viníka těchto ztrát. 
Další kapitola problémů je spojená s informačním modelováním jako nástrojem ke
spolupráci. Zde je potřeba stanovit rozdělení zodpovědnosti mezi jednotlivé účastníky, aby
měli  jistotu,  že  neponesou  zodpovědnost  za  chyby  druhých.  Rozdělení  zodpovědnosti
závisí  na  použitém  schématu  práce.  Zatímco  při  tvorbě  oborových  modelů  (viz
kapitola 4.3) zodpovídá každý za svůj model, při spolupráci na jednom modelu nemusí být
jasné,  kdo  za  chybu  odpovídá.  K řešení  tohoto  problému  přispívá  uchovávání  historie
změny modelu, kdy lze zpětně dohledat, kdo udělal jakou změnu.
Další  důležitá  otázka  je,  do  jaké  míry se  můžeme spolehnout  na  informace  od
našich spolupracovníků a na správnost softwaru samotného. Abychom informace nemuseli
neustále kontrolovat, je vhodné dohodnout takový postup spolupráce, aby data byla vždy
správná.  Toho  lze  dosáhnout  například  evidencí  odborníků,  kteří  se  za  ně  zaručí
(ekvivalent autorizovaných osob v klasickém způsobu ověřování dokumentace). [2]
2.3.4 Pro a proti využití BIM
V následující  tabulce  jsou  stručně  shrnuty  výhody  a nevýhody  informačního
modelování.  Informační  modelování  celkově  urychluje  proces  projektování  a zároveň
klade důraz na správnost modelu. Úspora času při modelování a správnost modelu jsou
podmínkou  úspory  financí  vynakládaných  nejen  na  projektování,  ale  během  celého
životního  cyklu  budovy.  BIM  využívá  moderní  techniku,  díky  které  probíhá  mnoho
činností automaticky, což vede nejen k úspoře času, ale také k menšímu riziku chyb nebo
přehlédnutí. 
Nejvýraznější  nevýhodu  přináší  aplikace  nových  pracovních  postupů  v praxi.
Odhlédneme-li od toho, že každá novinka je nejprve přijímána skepticky, má informační
modelování ještě další komplikaci při zavádění na trh. Ta spočívá v tom, že BIM zavádí
projektanti,  kteří  však  nemají  z jeho  zavedení  největší  užitek.  Dalšímu  rozšíření  BIM
pomůže  také  větší  interoperabilita  mezi  programy.  Přestože  problémy  spojené  s BIM
nejsou zanedbatelné, většina z nich lze řešit  novými pracovními postupy nebo vývojem
softwaru (interoperabilita).
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+ -
Opakované použití jedenkrát vožených dat Výhody přináší vlastníku, ale zavádí jej
projektant
Generování výkresů včetně výkresů pro
výrobu prefabrikovaných dílů
Nedostatečná interoperabilita
Generování výkazů Určení vlastnického práva k modelu
Vizualizace Náchylnost elektronických dat ke ztrátám
Detekce kolizí Složitější rozdělení odpovědnosti 
4D simulace Spolehlivost přejímaných informací
Využití modelu pro správu budovy
2.4 Informační modelování v ČR
Pro úspěšnou implementaci informačního modelování do stavební praxe je třeba
nejprve  připravit  vhodné  prostředí.  Informační  modelování  mohou  do  praxe  zavádět
odborníci,  jestliže  jej  budou dobře  znát,  a  zákazníci  ho mohou vyžadovat  teprve když
o jeho existenci budou vědět. Proto je potřeba se věnovat především těmto činnostem:
1. Informovat  odbornou  i  laickou  veřejnost  o  existenci  a  výhodách
i nevýhodách BIM.
2. Vytvořit podmínky pro předávání zkušeností (konference, diskuze apod.).
3. Vytvořit standardy pro modelování. To je důležité zvláště proto, že BIM je
určeno ke spolupráci mezi obory. Znamená to, že informace v modelu musí být
použitelné pro všechny zúčastněné. 
4. Upravit  legislativu.  Legislativa  v oblasti  BIM  se  neustále  vyvíjí,  také
v závislosti  na  nové směrnici  EU o veřejných zakázkách,  jejíž  záměr  nahrává
širšímu použití BIM. „Ta by měla zajistit, aby byla předmětem veřejné soutěže
především výsledná hodnota, nikoli nejnižší cena, jak vyplývá z tiskové zprávy
evropského parlamentu.“3 Tuto směrnici by měla Česká republika přejmout do
svého  právního  řádu  do  24  měsíců  od  vydání  (od  4. 2. 2014).  [25] Také  se
postupně přejímají do českých norem některé standardy ISO pro BIM.
O tyto záležitosti se stará Odborná rada pro BIM (www.czbim.org) a Občanské sdružení
BIM-fórum (www.bim-forum.cz), kteří pořádají konference a vytváří dokumenty.  Zatím
byla vydána BIM Příručka,  která je nezávislá na použitém softwaru  [16] a České BIM
Revit Standardy [17]. Standardy pro BIM obecně (nezávisle na použitém softwaru) zatím
nejsou vytvořeny. Na úpravách legislativy se postupně pracuje.
3 ČERNÝ, Martin. Přichází čas pro BIM ve státní správě?. Earch [online]. 2014 [cit. 2014-04-14]. 
Dostupné z: http://www.earch.cz/cs/stavitelstvi/prichazi-cas-pro-bim-ve-statni-sprave 
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3 Objektové modelování
Objektové modelování je speciální případ 3D modelování, kde se model neskládá
ze základních geometrických tvarů, ale z objektů. V případě BIM je model stavby skládán
ze stejných komponent,  jako stavba samotná.  V softwaru tedy nevkládáme kvádr,  který
reprezentuje  stěnu,  ale  objekt  stěny.  Objekty  mohou  mít  kromě  své  geometrické
reprezentace také další parametry, jako materiál, dodavatele, cenu, tepelnou prostupnost aj.
S objektovým modelováním také souvisí pojem parametrické modelování. Zde je
specifickou vlastností přiřazení různých parametrů jednotlivým objektům. Hodnoty těchto
parametrů lze měnit a s tím se také mění vlastnosti daného objektu. Jako příklad lze uvést
objekt stěny, jehož parametry jsou rozměry (šířka, výška, délka) a materiál. Změníme-li ve
vlastnostech  objektu  výšku a materiál  stěny,  v grafice se  objekt  překreslí  podle  nových
hodnot. 
3.1 BIM software
BIM software pro tvorbu modelu je nástroj pro tvorbu 3D parametrického modelu.
To znamená, že se modeluje pomocí objektů (stěny, okna, dveře), ale také lze modelovat
komponenty,  které  nejsou  v softwaru  předdefinované,  přímo  pomocí  nástrojů  3D
modelování (tvorba ploch, tažení, rotace šablonování aj.).
Dnes je už běžné,  že software obsahuje také nástroj  na sdílení modelu přes síť
(lokální nebo internet), kontrolu kolizí nebo kompatibilitu s formáty DXF, IFC aj. Hlavní
dodavatelé  softwaru  pro  informační  modelování  jsou  Autodesk  (Revit,  Navisworks),
Bentley (Bentley Architecture), Nemetschek (Allplan,  Graphisoft ArchiCAD) nebo Tekla.
[8] 
Společnost  Autodesk  byla  založena  v Kalifornii  v roce  1982.
V dnešní době je to nadnárodní firma s majoritním podílem na
trhu s 3D grafickými programy. [9] [10] Nabízí celou řadu software pro CAD modelování
i BIM. V poslední době nabízí také zpracování dat pomocí technologie cloud computing
(Autodesk 360). 
V současnosti nejpoužívanější software v ČR. Program Revit byl
odkoupen  firmou  Autodesk  v roce  2002  od  společnosti  Revit
Technology Corporation.  [10] Do verze 2012 byl rozdělen na 3
části, Architecture, Structure a MEP. Umí pracovat s mračnem bodů a protože je
velmi rozšířený, byly k němu vytvořeny četné nástavby. 
„Autodesk  Navisworks  je  systémové  řešení,  které
nabízí sjednocující prostředí pro koordinaci rozsáhlých
projektů  a dat,  pocházejících  z různých  aplikací.“4
Řešení  Autodesk  Navisworks  se  skládá  ze  tří  produktů:  Autodesk Navisworks
Simulate pro analýzy, Autodesk Navisworks Manage a bezplatného prohlížeče dat
Autodesk Navisworks Freedom. [11]
4 Autodesk NavisWorks. Graitec group: AB Studio [online]. [cit. 2014- 02- 03].Dostupné z: http://www.gra
itec.cz/produkty/produkty-dle-abecedy/autodesk-navisworks 
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CAD software Microstation byl vyvíjen firmou Bentley Systems od
80.  let  minulého  století.  [10] Později  byl  postupně  rozšiřován
nástavbami tak, jak se vyvíjelo BIM řešení.  [9] V dnešní době je
aktuální nástavba Bentley Architecture, ktará pracuje nad Microstation verze 8.5. [12]
Německá firma založená roku 1963. V roce 2000 se spojila s Diehl
Graphsoft  (Nemetschek Vectorworks).  V roce 2007 koupila firmu
Graphisoft SE a s ní software ArchiCAD. [13]
Software vznikl roku 1984 jako CAD systém pro architekty.
V roce  1997  firma  představila  „databázovou  platformu
„Object  oriented  Product  Model  Engineering  Network“
(O.P.E.N.), která je dnes známa pod názvem Building Information Modeling“5.
Nyní jsou k dispozici produkty Allplan Architecture, Allplan Engineering, Allplan
BCM „pro stanovení nákladů a množství materiálů a prací“6, knihovna elementů
Allplan IBD a Allplan Allfa pro správu nemovitostí.[13]
Graphisoft  byl  u počátku BIM modelování,  když  v roce  1984
vytvořil  software  ArchiCAD.  [14] „První  verze  ArchiCADu
umožňovala  architektům  kreslit  stěny,  okna,  dveře,  desky
a střechy  -  tyto  funkce  dodnes  zůstávají  základem  každého  BIM
architektonického softwaru.“7 Software firmy Graphisoft má dlouholetou tradici
a je stále ve velké míře používán.  Dnes je kromě ArchiCADu na trhu i program
pro spolupráci BIM Server a prezentační nástroj BIMx. [13]
Společnost  založená  roku  1966,  která  se  soustřeďuje  na  tvorbu
software pro dvě odvětví: Stavebnictví & Konstrukce a Infrastruktura
&  Energetika.  Od  roku  2011  je  členem  Trimble  Group.
Nejznámějšími  produkty  jsou  Tekla  Structures  pro  BIM  modelování,  nástroj  pro
komunikaci  a prohlížeč  Tekla  BIMsight  a Tekla  NIS,  nástroj  pro  informační  systém
inženýrských sítí. [15]
Pro tuto práci byl použit software Revit od firmy Autodesk (verze 2013 nebo 2014)
proto, že je vhodný ke tvorbě architektonického modelu (neřeší konstrukci ani instalace),
a proto, že je velmi rozšířený. Dále budou v práci použity názvy podle Revitu, přestože
obdobná pravidla pro tvorbu modelu platí i v jiných BIM softwarech. Jedná se především
o označení knihoven objektů, které se v Revitu nazývají rodiny.
5 Nemetschek [online]. 2014 [cit. 2014-02-03]. Dostupné z:http://www.nemetschek-
allplan.cz/vice/firma/historie.html
6 FAQ pro Allplan BCM. Nemetschek-allplan [online]. [cit. 2014-02-04]. Dostupné z: 
http://www.nemetschek-allplan.cz/software/cost-management/faq.html 
7 Wikipedie: Otevřená encyklopedie [online]. [cit. 2014-02-03]. Dostupné z: www.wikipedia.org 
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3.2 Revit
Model se vytváří v projektu ve formátu RVT. Ten může být založen se šablonou,
jejíž formát je RTE. Všechny prvky, ze kterých se skládá model (stěny, dveře, podlahy, ale
i popisky)  se  vytváří  pomocí  rodin  (formát  RFA).  Rodina  je  v podstatě  knihovna
komponent,  které vkládáme do modelu.  Kromě vlastních formátů podporuje Revit  také
formáty DWG, DXF, DGN, SAT, IFC a SKP. 
Nedostatkem  tohoto  programu  je  odlišné  názvosloví  konstrukcí  od  standardně
používaných  názvů  v ČR.  Jedná  se  o strop  (nosná  konstrukce),  který  je  v programu
pojmenován  jako  podlaha.  Pod  pojmem  strop  se  nachází  panel  k tvorbě  podhledů.
Vzhledem k tomu, že fakticky je strop a podlaha jedna konstrukce nahlížená ze dvou stran,
je tento nedostatek pouze v rovině zvyklostí  názvosloví.  V práci  dále  budou používány
názvy komponent podle jejich pojmenování v Revitu.
3.2.1 Pracovní prostředí
Prostředí  Revitu obsahuje lištu  s panely a zobrazení  modelovacího prostoru.  Pro
lepší orientaci je vhodné mít zapnutý prohlížeč projektu a vlastnosti. 
Prostor  pro  zobrazení  funguje  pomocí  oken.  Pohledy  se  zapínají  v prohlížeči
projektu.  Pohledy  se  dělí  na  půdorysy  (vytváří  se  společně  s každým  vytvořeným
podlažím),  pohledy,  půdorysy  stropů,  3D  pohled  a řezy.  Řezy se  vytváří  v jakémkoliv
půdorysu z panelu pohled. 
Vkládání  prvků  do  modelu  je  rozděleno  na  Architekturu,  konstrukce  a systémy
(kopíruje to dřívější verze programu Revit Architecture, Structure a MEP). Speciální karta
je  pro  vkládání  poznámek.  Důležitý  je  panel  správa,  kde  se  nachází  různá  nastavení
projektu. Pokud je k programu připojena nějaká nástavba, má buď samostatnou kartu, nebo
se objeví v záložce doplňky.
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Obr. 4: Pracovní prostředí Revitu
Ikony na kartách nabízejí vkládání základních prvků stavby, které jsou k dispozici
prostřednictvím rodin. Konkrétní typ rodiny se vybírá ve vlastnostech při dialogu vkládání.
Zároveň  se  otevře  panel  upravit,  kde  jsou  v nabídce  funkce  jako zarovnat,  prodloužit,
otočit apod.
Kromě  vkládání  prvků  lze  vkládat  i vazby  mezi  prvky.  Vazby  se  při  kreslení
nabízejí automaticky v podobě zámků, které můžeme nechat odemčené nebo je můžeme
zamknout.  Pokud  následně  dojde  k posunu  jednoho  prvku,  prvek  k němu navázaný  se
posune zároveň s ním. Správné použití vazeb umožňuje např. měnit rozměry již hotového
modelu, aniž by se stalo, že by v modelu chyběly nebo naopak přebývaly kusy stěn, podlah
nebo stropů.
3.2.2 Rodiny
„Rodina  je  skupina  prvků  se  společnou  sadou  vlastností,  které  se  nazývají
parametry,  a s příbuznou  grafickou  reprezentací.  Různé  prvky,  které  náležejí  do  jedné
rodiny mohou mít  různé hodnoty některých nebo všech parametrů,  ale  sada parametrů
(jejich  názvy a význam) je stejná.  Tyto odchylky v rámci rodiny se nazývají  typy rodin
nebo typy.“ 8
Pokud  vložíme  prvek  rodiny  do  projektu,  vytvoříme  tím  instanci.  Každý
z parametrů instance je buď parametr typu nebo parametr instance. Změníme-li parametr
typu, změní se ve všech instancích tohoto typu. Změníme-li parametr instance, změní se
jen u této jediné instance.
Rodiny v   Revitu se dělí na:
Systémové rodiny jsou vždy součástí projektu nebo šablony. Nelze vytvářet nové
systémové rodiny, ale lze v nich vytvářet nové typy. Do systémových rodin patří základní
komponenty stavby a základní pracovní prvky modelu (např. stěny, referenční roviny).
 Rodiny standardních komponent jsou uloženy mimo projekt ve formátu RFA. Lze
vytvářet a následně načítat  do projektu vlastní rodiny.  Rodiny je také možné upravovat
přidáním nových typů.
8  Citováno z AUTODESK, Inc. Příručka pro rodiny aplikace Revit Architecture 2009: Metrické výukové 
programy. 2008. [cit. 2014-02-11] Dostupné z: 
http://revit.downloads.autodesk.com/download/RAC2009/Families_Guide/CSY/Family_Guide/PDF/Arch
itectureFamiliesMetA4CSY.pdf 
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Obr. 5: Při použití funkce zarovnání se nabízí možnost prvky spojit 
vazbou
Rodiny  na  místě slouží  k vymodelování  prvků,  specifických  pro  daný  projekt.
U těchto rodin se nepředpokládá použití ve více projektech a nelze v nich vytvářet různé
typy. [21]
Modelování  pomocí  rodin  v sobě  nese  mnohé  výhody.  Lze  jednoduše  měnit
parametry jednotlivých typů v celém projektu. Díky „chytrým“ systémovým rodinám není
třeba  následně  upravovat  stěny  podle  velikosti  vložených  objektů  (dveří  nebo  oken).
K vytvoření  nového typu,  podobného se stávajícím,  není  třeba  znovu modelovat  celou
geometrii. 
Každý,  kdo se chce věnovat  tvorbě a údržbě rodin by si  měl  tuto problematiku
řádně  prostudovat,  neboť  správně  vytvořené  rodiny  zajistí  perfektně  fungující  model
a rychlé  modelování  (respektive  špatně  vytvořené  rodiny  přinesou  mnoho  problémů).
Tvorba a správa rodin je podrobně popsána v [21]. 
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4 Tvorba informačního modelu
Obsah informačních modelů je různý a obecně nelze říct, co přesně by měl takový
model obsahovat. Pokud model vzniká současně se stavbou, vyvíjí se stejně jako projekt
od návrhu, studie, zpřesňuje se až do fáze modelu pro provedení stavby. Ten stejný model
je během stavby aktualizován podle změn během výstavby a po zbytek životnosti stavby
slouží jako model skutečného provedení. 
Model,  který  vznikl  zaměřením stávajícího  stavu je  obsahově vázán na  použité
podklady,  pokud  žádné  nejsou,  jsou  v něm zobrazeny jen  viditelné  prvky nebo  prvky
zjistitelné měřením. U modelů stávajících budov se lze také setkat s nepříliš podrobnými
modely, kdy je podrobnost modelu šitá na míru účelu jeho použití.
Často  je  také  výsledný  model  budovy  sestaven  z několika  dílčích  oborových
modelů. Za jednotlivé modely zodpovídají jejich autoři (popř. skupiny autorů) – odborníci.
Po spojení modelů a vyřešení mezioborových kolizí se může přistoupit k realizaci stavby.
4.1 Než začne tvorba modelu
Chceme-li  vytvořit  informační  model  budovy,  musíme  si  nejprve  zodpovědět
několik základních otázek:
1. Pro koho bude model vytvářen?
2. Kdo na něm bude spolupracovat a jak? 
3. Jaké modely budou vytvářeny? Které obory (specialisty) budeme potřebovat?
4. Kdy a pro kterou fázi bude model potřeba?
5. Jaká data a v jaké podrobnosti budou potřeba?
6. Jak se bude model předávat a v jakém formátu?
7. Kdo to bude řídit? [1]
Po zodpovězení těchto otázek by mělo být jasné, kdy bude model vznikat, kdo jej
bude  spoluvytvářet,  co  bude  obsahovat  a s jakou  přesností,  v jakém  softwaru  bude
vytvářen a kdo bude celý proces řídit.
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4.2 Tvorba rodin
Před začátkem tvorby modelu je třeba vytvořit knihovny objektů – rodiny. Pokud je
model zatím ve fázi projektu, vytváří se rodiny (nebo se vybírají z již vytvořených rodin)
podle záměru architekta a podle nabídky stavebních materiálů.  Nejjednodušší postup je
v tomto případě stažení rodin, které již někteří výrobci nabízí na svých stránkách.
Pokud  se  jedná  o tvorbu  modelu  stávající  budovy,  je  potřeba  nejprve  provést
rekognoskaci. Jednotlivé typy stavebních elementů (tzn. stěny, okna, dveře, podlahy apod.)
je třeba roztřídit podle toho, jak budou v modelu uspořádány v rodinách. Toto uspořádání
závisí na podrobnosti modelu a na tom, jak se rodiny v daném softwaru prakticky tvoří. 
Následně je třeba převzít nebo vytvořit rodiny a specifikovat atributy elementů (př.
u dveří lze evidovat materiál, typ kliky, požární odolnost, cenu atd.). Tvorba rodin před
začátkem  modelování  umožní  rodiny  přehledně  a logicky  strukturovat,  samotné
modelování  je  potom rychlejší.  Při  modelování  lze jednoduše tvořit  podobné elementy
jedné rodiny duplikací a měnit jejich rozměry nebo jiné atributy.
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Obr. 6: Uspořádání rodin 
v Revitu
Obr. 7: Tvorba nového typu dveří duplikací 
(Revit)
Protože  softwary  informačního  modelování  nejsou  vyvíjené  v ČR,  tak  i jejich
předdefinované šablony neodpovídají místním požadavkům, co se týká zobrazení prvků
i jejich logického třídění.  Pokud hodláme tvořit  více než jeden BIM model,  je vhodné
investovat  čas  do  tvorby  šablony  (případně  si  nechat  šablonu  vytvořit  odborníkem).
Šablona je soubor, který obsahuje různá nastavení pohledů, fontů, měřítek apod. Také ale
obsahuje  tzv.  systémové  rodiny  (základní  prvky,  které  lze  v softwaru  tvořit)  a může
obsahovat  i rodiny  nesystémové  (soubory,  které  se  k projektu  připojují).  Správným
nastavením rodin při modelování předejdeme komplikacím a práci výrazně urychlíme.
4.3 Typy modelů a jejich užití
Nejčastěji  se  informační  model  budovy  skládá  z architektonického  řešení,
konstrukčního řešení a modelu technického zařízení stavby (anglicky MEP – mechanical,
electrical  and  plumbing).  Vzhledem k tomu,  že  každou  část  tvoří  jiný  odborník,  často
vznikají  samostatné modely,  které  se  potom spojují  do výsledného multidisciplinárního
modelu  (viz  obr.  3).  Kromě  těchto  základních  modelů  lze  vytvořit  i jakýkoliv  jiný
specializovaný model, pokud to situace vyžaduje.
Využití informačního modelu budovy se odvíjí od fáze výstavby. Při navrhování
slouží  k vizualizacím  a hledání  optimálního  řešení,  při  němž  se  využívají  analýzy
a simulace. Díky simulacím je snazší navrhnout budovu, která má např. úspornější provoz
nebo vhodné osvětlení. Důležitým prvek při tvorbě informačního modelu je detekce kolizí,
tzn. software odhalí významové a geometrické chyby, které nejsou na první pohled zřejmé,
a nesoulady se vyřeší ještě před započetím stavby. Jako příklad lze uvést dva stejné prvky
na jednom místě nebo okno, na které kolmo navazuje stěna.  Při  výstavbě model může
sloužit pro automatizovanou výrobu součástí na CNC (computer numeric control) stroji. 
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Obr. 8: Typy modelů (převzato z [3])
Po dokončení stavby je model uchováván jako dokumentace stavby, lze ho později
využít při rekonstrukci, rozšiřování či změnách. Dále může sloužit ke správě budovy (při
manipulaci s rozměrnými objekty, simulace nákladů na provoz budovy). 
Využití modelu po dokončení stavby přináší výhody, které jsou u mnohých budov
tak výrazné, že se vyplatí vytvořit BIM model zpětně. Ten lze vytvořit buď na základě
dokumentace stavby nebo na základě měření, nejčastěji se však obě metody kombinují.
Podrobně  popsané  využití  těchto  modelů  je  uvedeno  v kapitole  5.2 Aplikace  BIM
stávajících budov.
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5 Informační modely stávajících budov
5.1 Současný stav
Modely  existujících  budov  se  vytváří  za  účelem dokumentace  objektu  (zvláště
historické budovy), jako podklad pro rekonstrukci nebo přestavbu nebo pro výpočet analýz
(např.  energetické  analýzy).  Podle  účelu  se  řídí  i podrobnost  a přesnost  modelu  a tím
pádem  i použitá  metoda  zaměření.  Nejčastěji  se  využívá  laserového  skenování,  které
zachytí veškeré detaily s dobrou přesností a sběr dat je velice rychlý, dále měření totální
stanicí,  fotogrammetrie nebo,  pro hrubý model,  měření  ručním laserovým dálkoměrem.
Pokud jsou dostupné použitelné výkresy budovy, lze model vytvořit z nich. 
Zpracování  měření  může  probíhat  buď  v geodetických  programech  s následným
importem do  BIM softwaru,  ale  častěji  se  využívá  nástavby nad  BIM software,  která
umožňuje tvorbu modelu přímo z měřených dat. Tyto softwary se snaží proces co nejvíce
zautomatizovat a vynechat opakující se činnosti, které jej zdržují. Například nástavby pro
ruční laserové dálkoměry umožňují kreslit model přímo v terénu, bez nutnosti tvořit náčrt.
Softwary pro zpracování laserového skenování mají možnost zobrazení části mračna bodů
nebo proložení roviny nebo jiných tvarů mračnem.
5.1.1 Zkušenosti ze zahraničí
V mnohých zemích rozšíření BIM podporuje státní správa podporou nebo dokonce
vyžadováním  BIM  u veřejných  zakázek.  Mezi  tyto  země  patří  evropské  státy  Finsko,
Norsko,  Velká Británie,  Nizozemí  a Dánsko, na ostatních kontinentech USA, Austrálie,
Singapur nebo Čína. S tím také souvisí rozvoj tvorby modelu z měřených dat. [16] 
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Obr. 9: Metody sběru dat pro tvorbu modelu existující budovy. Převzato z [8], upraveno.
Nejčastěji používanou metodou zaměření budovy je laserové skenování. Sběr dat je
velmi rychlý,  data jsou přesná a podrobná. Sběr  dat  probíhá pozemním laser  skenerem
nebo  bezpilotními  prostředky.  Protože  Revit  není  přímo  určen  pro  tvorbu  modelu
stávajících budov, je třeba stanovit hranici, kdy už odchylku mračna bodů od modelu nelze
zanedbat (např. eBIM zachovává přímost stěn s přesností 25 mm).
Dále lze najít  vědecké články nebo praktické příručky,  které  se zabývají  jinými
metodami.  Jde především o metody méně nákladné.  Mezi  ně patří  modelování  pomocí
ručního dálkoměru, fotogrammetrie nebo tachymetrie. 
5.1.2 Zkušenosti z ČR
Jedinou  firmou,  která  na  konferenci  BIM  fóra  (leden  2014)  prezentovala  své
zkušenosti  s tvorbou BIM z měřených dat,  byla  společnost di5 architekti  inženýři.  Jako
ukázkový projekt vybrali model Státní Opery v Praze, který byl vytvořen v Revitu 2011.
Zdrojem dat pro tvorbu modelu byla stávající dokumentace, historická dokumentace a foto
dokumentace, dále pak geodetické zaměření obvodu stavby, laserové skenování a vizuální
prohlídka budovy. Nejprve byla do projektu připojena zdrojová data, samotný model byl
tvořen pomocí stěn, sloupů a komponent. Model obsahuje kromě geometrické informace
také fotografie a dokumenty o stavbě, které jsou v něm připojené, nebo informace o stáří
jednotlivých konstrukcí (pomocí nástroje pro fáze). [20]
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Obr. 11: BIM model Státní opery v Praze, převzato z prezentace firmy di5
Obr. 10: Projekt firmy eBIM, Wirral Metropolitan College. Tvorba modelu z laserového 
skenování. Převzato z http://www.ebim.co.uk/category/ebim-projects/
5.2 Aplikace BIM stávajících budov
Správa majetku: BIM model (ať vytvořený z měření nebo model již realizovaného
projektu) je velmi výhodný nástroj k uchovávání a správě dat o budově. Zatímco klasická
dokumentace počítá s přenesením 3D informací do několika výkresů (zobrazením prostoru
do roviny téměř vždy dochází ke ztrátě některých informací), BIM model obsahuje 3D data
v jediném souboru. 
Při změně budovy se změna vloží do modelu, nemusí se opravovat několik výkresů.
Nestane  se,  že  půdorysy  a řezy  jsou  vzájemně  v rozporu,  neboť  obojí  je  generováno
z jediného  modelu.  Prostorová  informace  je  uchovávána  společně  s ostatními  údaji
(požární  bezpečnost,  materiály apod.),  tabulky a seznamy se  s každou  změnou  modelu
automaticky  aktualizují.  V BIM  modelu  lze  uchovávat  i informace  o revizích  nebo
životnosti jednotlivých částí budovy.
Podklad  pro  projekt: Model  stávající  budovy  lze  využít  při  přestavbě  nebo
rekonstrukci. V první fázi je model prostorovým podkladem pro projektanta, který na něm
může  provádět  analýzy  za  účelem  optimalizace  návrhu.  Přepracováním  a doplněním
původního modelu vzniká model pro realizaci stavby, který po dokončení slouží ke správě
budovy.  Může  být  také  využit  k porovnání  skutečného  provedení  stavby  s projektem
(odchylky mračna bodů od modelu jsou zároveň odchylkami provedení stavby).
Vizualizace  budovy: Kromě  generování  stavebních  výkresů  lze  model  použít
i k exportu  pohledů  nebo  virtuálním  prohlídkám.  Na  rozdíl  od  fotografií  lze  zobrazit
i objekty skryté (např. vzduchotechnika, elektroinstalace apod.) a je možné zobrazit pouze
požadované části budovy.
Historické  objekty: Účelem  modelu  je  uchovat  informaci  o tvaru,  materiálu
a vzhledu budovy,  která by měla v budoucnu sloužit  k údržbě a rekonstrukcím. Modely
jsou  specifické  použitím  historických  prvků,  které  v BIM  softwaru  běžně  nejsou
k dispozici.  Vznikají nejčastěji z laserového skenování,  které zachytí  tvar budovy velmi
podrobně. 
5.3 Software pro zpracování měření
Pro  tvorbu  modelu  z měřených  nebo  stávajících  materiálů  je  z geodetického
hlediska zásadní  ovládat  software vhodný pro tvorbu modelu (uvedeno v kapitole  3.1).
Samotné měření je buď zpracováno v samostatném softwaru, jehož výstupem jsou soubory,
které lze importovat do BIM softwaru, nebo pomocí nástavby BIM softwaru. 
Některé rozšířenější  metody zaměření budov mají  vytvořené speciální  programy
nebo nástavby pro snazší tvorbu informačního modelu. V následujících odstavcích budou
představeny některé programy pro zpracování měření pro tvorbu informačního modelu,
především pro tvorbu modelu v Revitu.
Měření ručním laserovým dálkoměrem
 Nejvíce času při měření ručním dálkoměrem zabere zapisování hodnot a kresba
náčrtu,  který se pak stejně překresluje do softwaru.  Tvorbou modelu přímo v terénu se
zamezí překreslování a ušetří se tím čas. K tomu slouží ruční dálkoměry s bluetooth. 
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Leica Disto Transfer PC – jednoduchá aplikace, která po odeslání dat do počítače
vepíše naměřenou hodnotu do aktivního okna a potvrdí klávesou Enter nebo Tab. [18]
PKNail Pro For Revit – nástavba na Revit, která umožňuje kreslit model v počítači
pomocí tlačítek na dálkoměru. Není tedy nutné při měření vidět na obrazovku počítače, ale
je to vhodné. Umí kreslit pravoúhlé řetězce stěn a vkládat okna a dveře. [19]
Měření pozemním laser scannerem
ScanToBIM – nástavba Revitu, která umožňuje tvorbu 3D výřezů, tvorbu stěn na
základě  zadání  3  bodů stěny,  tvorbu hran  nebo vkládání  lomových hran střechy podle
mračna  bodů.  Dále  lze  zobrazit  odchylky  bodů  od  modelu,  a to  barevně,  seznamem
odchylek změřených v zadaném rastru nebo histogramem odchylek.
PointCAB –  samostatný  software  pro  zpracování  mračna  bodů.  Kromě
zobrazovacích a měřících funkcí umožňuje spojovat jednotlivé skeny nebo natáčet mračno
bodů. Dále je možné exportovat řezy mračnem (mají informaci o poloze v projektu), které
lze vložit  do modelovacího softwaru.  Software podporuje také export pro zobrazení na
webu.  Výhodou  je  možnost  využití  vícejádrových  procesorů  a automatické  zpracování
(úlohy  lze  řadit  za  sebe,  zadání  následující  úlohy  není  vázáno  na  proběhnutí  úlohy
předchozí).
Leica CloudWorx pro REVIT – nástavba Revitu,  která navazuje na software pro
zpracování  mračna  bodů  Cyclone.  Po  označení  příslušné  části  mračna  bodů  umí
automaticky vložit potrubí a vypočíst jeho průměr, potrubí lze vzájemně spojovat. Dále lze
využít  funkce  nastavení  pracovní  roviny  dle  roviny  mračna.  Software  nepostrádá  ani
možnost tvorby různých 3D výřezů.
5.4 Specifika tvorby BIM stávajících budov
Podstatou  informačního  modelu  je  sestavení  modelu  ze  základních  prvků,  ve
kterých  jsou  uloženy  prostorové  a další  informace.  Tyto  prvky  jsou  logicky  tříděny
(v Revitu  jsou  to  rodiny)  a prvky jednoho typu  jsou vždy stejné  (mají  vždy jen  jeden
rozměr a tvar). V realitě však tyto prvky úplně stejné být nemusí, rozdíly v tvaru a rozměru
vznikají různým osazením oken a dveří, nestejnou tloušťkou omítky apod. 
Do  měření  (podle  kterého  je  model  vytvářen)  se  dostávají  tedy  nejen  chyby
měřické, ale i chyby provedení stavby. Aby byla zachována podstata BIM, musí být stejné
prvky  v modelu  vyjádřeny  stejně  i přesto,  že  nebudou  mít  přesný  rozměr  (zanedbání
odchylek provedení stěn, osazení oken apod.). Zanedbání odchylek sice snižuje přesnost
modelu, ale informační hodnota takového modelu je vyšší.
Míra zanedbání odchylek stavby vyjadřuje také míru podrobnosti modelu. Ta by
vždy měla být součástí zadání a podle ní se také vybírá metoda zaměření. Míra podrobnosti
modelu se volí  podle účelu modelu.  Platí,  že čím podrobnější  model,  tím déle trvá jej
vytvořit, ale není vždy pravda, že čím podrobnější, tím lepší. Pokud je v modelu zachyceno
příliš podrobností,  může se stát nepřehledným a tím i ve výsledku méně užitečným než
model jedodušší.
30
V některých případech je zaměření požadováno kvůli zjištění odchylek od projektu.
V takovém případě považuji za ideální metodu zaměření laserové skenování, kdy mračno
bodů nahrajeme do Revitu,  kde  je  vytvořený model  podle výkresů a necháme zobrazit
odchylky mračna bodů od modelu. [5]
5.5 Vybrané metody pro tvorbu modelu
Ze  všech  metod,  které  lze  použít  pro  tvorbu  informačního  modelu  existující
budovy, byly vybrány tři, které byly vyzkoušeny. Metody byly vybírány tak, aby tvorba
modelu byla efektivní,  a s ohledem na dostupné přístrojové vybavení.  Vytvořený model
zachycuje především prostorovou skladbu budovy, neřeší konstrukci budovy ani instalace
nebo jiné informace, které by mohly být do modelu přidány patřičnými odborníky. 
Přepracování stávající dokumentace
Tvorba  modelu  přepracováním  stávající
dokumentace  je  základní  způsob  tvorby  modelu.
Výhodou  je  nulová  potřeba  měření  a znalost  vnitřní
konstrukce budovy z výkresů. Tato metoda však nikterak
nekontroluje  reálný  stav  budovy.  Modelování  ze
stavebních výkresů se často používá v kombinaci s jinou měřičskou metodou.
Měření ručním dálkoměrem
Laserový ruční dálkoměr je jednoduchá a poměrně levná měřící pomůcka,
jejíž rozšíření o  bezdrátový přenos dat urychluje kresbu modelu. Takovýto model
není příliš detailní ani přesný, ale jeho tvorba je velmi rychlá a model vzniká přímo
v terénu.
Skenování systémem pro Indoor mapping
Data pro tvorbu modelu byla převzata z laserového skenování systémem
I-MMS  (Indoor  mobile  mapping  systém)  od  firmy  Viametris.  Laserové
skenování  je  nejpoužívanější  technikou  zaměření  pro  tvorbu  modelu,  data
mohou  být  velmi  detailní  a přesná,  ale  lze  skenovat  i rychleji  a s nižším
rozlišením. 
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6 Tvorba modelu přepracováním stávající dokumentace
Metodika  byla  vypracována  na  základě  tvorby  modelu  pavilonu  P4  vědeckého
a výzkumného centra stavební fakulty AdMaS, k němuž byla k dispozici dokumentace pro
výběr zhotovitele. „Pavilon P4 je určen pro laboratoře geodézie, laboratoře geotechniky,
laboratoř  trvale  udržitelné  výstavby,  laboratoř  technického  zařízení  staveb  a laboratoř
vodohospodářskou.“9 Objekt  byl  stavěn  v roce  2013/2014  v Brně  na  konci  ulice
Purkyňova.
Objekt se skládá ze dvou bočních hal a čtyřpodlažní administrativní části, která je
spojuje. Levá hala je dvoupodlažní, v horních podlažích se nachází kanceláře a je částečně
podsklepená. Pravá hala je jednopodlažní. Všechny části jsou zastřešeny střechou s malým
spádem. Před objektem jsou přistavena zastřešená parkovací stání.
Obě haly i středová část stojí na železobetonových patkách, které jsou doplněny
vrtanými  pilotami.  Nosnou  konstrukci  hal  tvoří  železobetonové  sloupy  a vazníky,
obvodový  plášť  hal  je  vytvořen  ze  sendvičového  PUR  panelu  se  zavěšeným  vnějším
keramickým  obkladem  tloušťky  100 mm.  Administrativní  část  je  z železobetonového
skeletu, který je vyzdívaný z keramických tvárnic, v 1PP jsou železobetonové nosné stěny.
[22]
6.1 Vstupní data
Model  je  vypracován  pouze  na  základě  výkresové  dokumentace,  která  byla
poskytnuta v elektronické formě  (DOC, XLS, DWG), přičemž pro tvorbu modelu byly
použity:
Textová část: technická zpráva,  specifikace  povrchů a materiálů  a skladby podlahových
konstrukcí 
Výkresová část: půdorysy, pohledy, řezy, výpisy (dveře, okna, zámečnické výrobky)
9 KOPŘIVOVÁ, Ivana. INTAR A. S. Technická zpráva: Regionální VaV Centrum FAST - AdMaS, SO 04 
PAVILoN P4. Brno, 2011. 
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Obr. 12: Rozestavěný pavilon P4
6.2 Založení projektu, import výkresů
Projekt v Revitu 2014 byl založen s architektonickou šablonou, protože výsledný
model měl obsahovat především architektonické řešení budovy. V projektu byla nastavena
čtyři  podlaží,  do  kterých  byly  vloženy příslušné  půdorysy.  Ty byly  z jednoho výkresu
nakopírovány  do  samostatných  výkresů  a přesunuty  vždy  na  stejné  místo  ve  výkresu
vzhledem k počátku. Tím se zajistilo, že byly po importu umístěny správně nad sebou.
Obr. 13: Půdorysy a řez v Revitu
Dále byly do bočních pohledů vloženy řezy, které byly přesunuty na správné místo.
Rovina některých řezů byla zalomená, což způsobilo, že části v zalomené rovině nebyly
v prostoru správně umístěny. Všechny výkresy byly připnuty, aby omylem nedošlo k jejich
posunu.
6.2.1 Nastavení spolupráce
Na tvorbě modelu jsem se podílela s kolegyní Veronikou Sládkovou. Protože jsme
pracovaly  současně  na  dvou  počítačích,  bylo  nutné  nastavit  spolupráci.  Ta  probíhala
prostřednictvím centrálního modelu, který byl uložen na serveru. V každém počítači byla
při  otevření  centrálního  modelu  vytvořena  místní  kopie  (název  centr.  modelu_jméno
uživatele).  Je  nezbytné,  aby  současně  pracující  uživatelé  měli  vždy  různá  uživatelská
jména, jinak místní model nelze synchronizovat a práce jednoho z nich bude ztracena. 
Dále  lze nastavit  i pracovní  sady,  které  uživatelům povolí  práci  jen s některými
prvky  modelu.  Pokud  s těmito  prvky  chce  pracovat  jiný  uživatel,  žádá  oprávněného
o povolení.  Vzhledem k tomu,  že  počítače  byly hned vedle  sebe,  pro koordinaci  práce
stačila domluva.
6.2.2 Tvorba nových typů rodin
Systémové  rodiny  (stěny,  podlahy,  střechy,  schodiště,  zábradlí,  podhledy)  byly
vytvořeny  duplikací  a upraveny  přímo  v projektu.  Všechny  typy  mají  složení  podle
výkresové dokumentace. Taktéž názvy jednotlivých typů odpovídají označení v projektu
(také proto,  aby se snadněji vyhledával typ pouze podle označení ve výkresu). Rodiny
standardních komponent (dveře a okna) byly modelovány na základě příslušných šablon.
Okna byla graficky modelována rámem a zasklením, parametry jednotlivých typů
byly  převzaty  z výkresů  se  specifikací.  Okna  byla  rozdělena  do  dvou  rodin,  okna
jednoduchá (s parametry materiál rámu a materiál zasklení, šířka a výška, barva) a okna
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dvojitá (navíc parametry šířka a výška levého a pravého křídla).  Sestavy oken, které se
nachází v jednotlivých halách a na schodišti byly nejprve vymodelovány pomocí prosklené
stěny, protože modelování celé sestavy by bylo zdlouhavé. Nakonec byly přemodelovány
pomocí okna (jedna sestava jako jedno okno), protože při vytažení izolace okolní stěny
přes podlahu tato izolace zakrývala část prosklené stěny, což bylo nežádoucí.
Dveře a vrata v modelu byly nejprve reprezentovány pouze otvorem, v půdoryse
i směrem  otvírání  dveří. Později  byly  domodelovány  i křídla  dveří. Dveře  byly  opět
rozděleny  do  několika  rodin  podle  vzhledu:  dveře  jednoduché,  dveře  jednoduché
prosklené,  dveře  dvojité,  dveře  dvojité  prosklené,  dveře  posuvné,  dveře  balkónové
s oknem,  dveře  dvojité  prosklené,  dveře  s nadsvětlíkem a vrata.  Parametry jednotlivých
dveří  byly převzaty z dokumentace  výkresů.  Parametry se  lišily  podle  rodin,  ve  všech
rodinách byla funkce (vnitřní, vnější), materiál, povrchová úprava, výška, šířka, zda jsou
protipožární, mají-li samozavírač, dveřní mřížku a přechodovou lištu, typ zámku, kování
a barva.  U dvoukřídlých  a trojkřídlých  byla  uvedena  i velikost  jednotlivých  křídel,
u prosklených velikost a materiál zasklení.
6.3 Tvorba modelu
Nejprve  byly  umisťovány  sloupy  a stěny,  poté  podlahy.  Obvodové  stěny  byly
řešeny jako složené, tedy nosná část a izolace byly uloženy v jednom typu stěny. Pouze
v místech, kde byly sloupy, byla izolace vkládána jako stěna zvlášť. Správné zakončení
stěny v rozích a na stycích bylo zajištěno automaticky označením jednotlivých vrstev (viz
obr.14) jako konstrukční nebo izolace.
Obr. 14: Skladba stěny v Revitu
Kvůli  nedostatku  zkušeností  s modelováním  v různých  výškových  úrovních
obsahoval model ze začátku pouze čtyři podlaží, přestože výškových úrovní zde bylo více
(administrativní část je v 2NP o 40 cm níž než podlaží haly, v podzemním podlaží jsou dvě
výškové  úrovně  rozdílné  o 9  cm).  Revit  umožňuje  vkládat  podlahy  i s odsazením  od
určeného podlaží, ale brzy se ukázalo, že tento postup je pro tento model zcela nevhodný
(neumožňuje  správný  výpočet  výšky  místností,  zadávání  výšky  podhledů  je  zbytečně
složité).  Proto  byla  vytvořena  podlaží  pro  každou  výškovou  úroveň  a podlahy
přemodelovány.
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Následně byly tvořeny schody, ty byly zadávány počtem stupňů a šířkou schodiště.
Výška  stupňů  se  dopočítá  podle  zadaného  umístění. Okna  a dveře  byly  vkládány
z vytvořených rodin.
Jednotlivé typy střech byly odvozeny ze stávající střechy v Revitu (pozn. střechy
patří  do  systémových  rodin).  Předepsané  složení  střechy  počítá  s různou  tloušťkou
některých vrstev, kterými je tvořen spád střechy. To bohužel Revit neumožňuje, a tak byly
do složení zadány průměrné hodnoty tloušťky vrstvy a spád střechy nebyl vymodelován.
Tento problém nenastal pouze u zastřešení hal, které je řešeno šikmou střechou. Tam byla
střecha modelována půdorysem se zadáním spádů jednotlivých hran. 
Obr. 16: Nastavení spádu střechy
Do  téměř  hotového  modelu  byly  nakonec  vloženy  podhledy.  V této  fázi  byly
odhaleny některé chyby modelu,  které  se týkaly umístění podlahy ve špatném podlaží.
Riziko vzniku takovéto chyby roste s množstvím a členitostí  různých výškových úrovní
v rámci  jednoho  podlaží.  V tomto  případě  doporučuji  modelovat  všechny  prvky jedné
výškové úrovně a potom přepnout pohled do půdorysu další výškové úrovně.
Během modelování se vyskytly chyby v grafice, jejichž příčina nebyla odhalena.
Týkaly  se  nesouladu  zobrazovaného  prvku  a údajů  v jeho  vlastnostech (viz  obr.  17).
Největší  problémy nastaly u sloupů, které  se zobrazovaly v podlaží  o jedno nižším.  Od
společnosti  CadStudio,  kterou  jsme  v této  záležitosti  e-mailem  kontaktovaly,  jsme
nedostaly odpověď, a tak jsme problém vyřešily přemodelováním všech sloupů v modelu.
Podobný problém se potom vyskytl už jen zřídka u některých stěn, které byly taktéž znovu
vytvořeny.
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Obr. 15: Modelování podlah a schodišť
6.3.1 Vkládání místností
Vkládání  místností  je  velmi  uživatelsky  přívětivé,  stačí  místnost  vložit  do
nabízeného pole. Pokud není místnost uzavřená stěnami, je třeba navíc vytvořit dělící čáru
místnosti. Opět je zde potřeba dávat pozor na to, ve kterém podlaží místnost vkládáme.
Vložené  místnosti  se  dají  upravovat  v tabulce  výkazu  místností.  Tam  byly  zadány
i parametry (číslo, podlaží, název, horní limit, plocha, povrchová úprava podlahy, stropu
a stěn)  které  byly  vyplněny dle  dokumentace.  Nakonec  byl  celý  seznam zkontrolován
a byly odstraněny nadbytečné nebo chybné místnosti.
Obr. 18: Výkaz místností
6.3.2 Kontrola kolizí
Na  hotovém  modelu  byla  nakonec  spuštěna  kontrola  kolizí.  Díky  ní  byly
odstraněny všechny duplicity. Dále byly odstraněny některé špatně vytvořené vazby mezi
prvky, křížení prvků apod. V seznamu kolizí se nacházelo i křížení podlahy s nenosnými
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Obr. 17: Horní vazba stěny ve vlastnostech neodpovídá grafice
stěnami. Dle logiky stavby má podlaha přednost a příčka by měla na ni navazovat. Kolize
však byla odstraněna jen tehdy, byla-li podlaha ořezána kolem stěny. Tyto kolize zůstaly
nevyřešeny. 
6.3.3 Geografické umístění budovy
Model  vzniká  v projektových  souřadnicích,  ale  v Revitu  je  možnost  zadat
i geografickou  polohu  a umístění  v geodetickém  souřadném  systému.  Souřadnice  v S-
JTSK byly převzaty z vytyčovacího výkresu stavby. Umístění stavby v souřadném systému
lze nastavit pouze zadáním souřadnic libovolného bodu a úhlem natočení k severu (zde byl
použit  směrník,  ale  pro některé  analýzy by mohlo  být  vhodnější  nastavení  skutečného
směru severu). Okolní terén stavby byl naimportován z textového souboru a umístěn vůči
stavbě.
6.4 Předání modelu
Výsledný model byl uložen na serveru (centrální model)  ve formátu RVT verze
2014. Při předání modelu je třeba jej uložit jako nový centrální model. Pokud jej pouze
zkopírujeme,  bude  předaný  soubor  vázaný  stále  na  původní  centrální  soubor  a nebude
možno jej měnit, dokud nebude přeuložen jako centrální. 
Další komplikací může být použitá verze Revitu. Formát RVT je kompatibilní jen
směrem vzhůru, tzn. starší formát lze otevřít v novější verzi, ale nikoliv naopak. Zároveň
zde není možnost uložit projekt ve starší verzi formátu. Tento problém lze vyřešit uložením
projektu ve formátu IFC, který však Revit neumí exportovat v plné verzi.
6.5 Zhodnocení metody
Tvorba  modelu  z výkresů  je  vhodná  pro  jakoukoliv  podrobnost  modelu  a pro
všechny typy budov.  Aby bylo  možné  model  vytvořit,  není  třeba  žádného  měření  ani
rekognoskace budovy.  Na druhou stranu je vhodné zkontrolovat aktuálnost výkresů,  ze
kterých je model vytvářen (pohledově nebo jednoduchým měřením). Tvorba rodin probíhá
před začátkem modelování, pokud jsou k dispozici i seznamy použitých komponent stavby,
je vytváření rodin o to jednodušší. Samotné modelování je rychlé a díky možnosti vložení
výkresů přímo do Revitu i velmi pohodlné. 
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Obr. 19: Výsledný model P4
Model pavilonu P4 byl vytvářen dvěma modeláři asi 72 hodin. Tento časový údaj je
pouze informativní, neboť to byl jeden z prvních BIM modelů, který jsme vytvářely. Tento
čas zahrnuje činnosti od vkládání výkresů přes tvorbu rodin, tvorbu celého modelu až po
kontrolu kolizí. 
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7 Tvorba modelu s použitím ručního dálkoměru
Tato metoda byla vybrána proto, že nevyžaduje příliš drahé vybavení, má rychlý
sběr  dat  a model  se  vytváří  přímo v terénu,  čímž  odpadá  veškerá  kancelářská  činnost.
Vyzkoušena byla na tvorbě modelu 5. nadzemního podlaží budovy R fakulty stavební VUT
v Brně. Vzhledem k tomu, že budova je pravoúhlá bez jakýchkoliv ozdobných prvků, je
pro tuto metodu velmi vhodná. Měřeny byly jen prvky viditelné, tzn. stěny, okna, dveře
a podhledy. 
7.1 Přístroje a vybavení 
Měření probíhalo přístrojem Leica Disto D8, což je ruční elektronický dálkoměr,
který měří délky a sklon. Je vybaven funkcemi, které z měřených dat počítají vodorovnou
délku (z šikmé délky a sklonu) nebo nepřístupné převýšení.  Hlavní výhodou přístroje je
možnost spolupráce s programem na  PC pomocí Bluetooth. Dálkoměr odesílá naměřené
hodnoty  přes  zvolený  program  (byly  vyzkoušeny  programy  Disto transfer PC
a PKNail Pro) do modelovacího softwaru, a umožňuje tak tvorbu modelu ,,za pochodu“,
tedy není třeba následné zpracování naměřených dat. 
Mezi  nevýhody tohoto  přístroje  patří  jednoznačně  nemožnost
měřit  nepřístupné  vodorovné  délky.  Tento  fakt  především  ovlivňuje
měření  exteriéru  budovy,  kdy  výstupky  ve  vyšší  úrovni  jsou
nezměřitelné. Problémy nastávají také uvnitř budovy, pokud je na zdi
umístěna např. vzduchotechnika, zeď se stává nepřístupnou. 
Další  nevýhodou  je  snížení  přesnosti  měření,  pokud  měřič
nemůže přístroj správně umístit. To nastává kvůli samotnému provedení
stavby (zdi nejsou zcela rovné, nekolmost sousedních zdí, atd.). Měřič
je pak nucen paprsek vychýlit nebo přístroj odsadit, což má přímý vliv
na  přesnost  měřené  délky.  V případě  měření  v interiéru,  se  vzniklé
chyby měření nasčítají, a konečným důsledkem pak může být nepřesné
umístění  oken,  dveří  a zdí,  kdy součet  dílčích  rozměrů  přesahuje  či
nedosahuje  celkového  rozměru  místnosti  nebo  budovy.  Posledním
nedostatkem je  absence  zpětné  komunikace  PC a Dista D8,  měřič  si
tedy nemůže být zcela jist, že měřené hodnoty byly PC přijaty. 
Kromě Dista  a počítače s Revitem se k měření  hodí  vzít  také
dvoumetr, kterým lze měřit krátké délky, které Disto neměří.
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Obr. 20: 
Disto D8
7.2 Práce s Disto Transfer PC
DISTO transfer je jednoduchý program běžící  na pozadí,  který přijatou hodnotu
vloží do aktivního okna a potvrdí klávesou Enter nebo Tab. Měření provádí dvě osoby, kdy
jeden  kreslí  model  a navádí  měřiče  s dálkoměrem,  co  má  změřit  a poslat  přes  do  PC.
Měření  také  může  provádět  jeden  měřič,  ale  je  nutné,  aby měl  PC (notebook,  tablet)
s Revitem stále při sobě a mohl jednou rukou kreslit model a druhou ovládat dálkoměr.
Výhodou měření ve dvojici je také možnost nastavení odrazné plochy druhým z dvojice,
samostatný měřič si musí nastavovat odraznou plochu sám, což může být zdlouhavé.
První  činnost  před  měřením  je  vždy  rekognoskace.  Ta  by  u informačního
modelování  měla  vždy  zahrnovat  určení  podrobnosti  modelování  a tvorbu  rodin.
V některých  případech  lze  vytvářet  rodiny  až  při  modelování,  ale  lépe  je  je  vytvořit
předem.  Poté  je  vhodné  budovu  zaměřit  zvenčí,  určit  výšku  pater  a pokračovat
modelováním jednotlivých místností.
Při tvorbě modelu 5 NP byly typy rodin vytvářeny duplikací a změnou stávajících
prvků až při tvorbě modelu. Zaměření budovy zvenčí také nebylo příliš úspěšné, neboť
fasáda budovy je v přízemí jiná než ve vyšších patrech.
Prvním krokem tedy bylo určení výšky podlaží, měřením v prostoru schodiště, kde
se  nenacházely  podhledy.  Poté  byly  modelovány  postupně  jednotlivé  místnosti.  Při
zadávání délky stěny je třeba mít nastavené dočasné kóty na plochu povrchové úpravy.
Problémy nastaly při změně šířky stěny, kdy je důležité mít vnitřní plochu stěny v místě,
kde byla měřena délka. Pokud je tomu naopak, měřená délka se změní o velikost rozšíření
stěny. Tomuto se dá předcházet kreslením stěny se správnou šířkou. Pokud se stane, že je
třeba měnit šířku stěny, je dobré na měřenou délku vložit trvalou kótu, která zaručí, že
měřená délka se nezmění.
Obecně lze kreslení místností rozdělit na dva postupy. Buď délku zadáváme přímo
při  kreslení  nebo nakreslíme tvar  místnosti  a délky postupně měníme.  První  způsob je
možná  zdlouhavější,  ale  je  zde  menší  pravděpodobnost,  že  se  s rozšířením  rozměru
místnosti  změní jiný rozměr,  který už byl měřen. Tomu by se dalo zabránit  vkládáním
trvalých kót, které je však zase o něco zdlouhavější.
Po  vykreslení  obvodových  stěn  se  vkládají  dveře  a okna.  Opět  je  potřeba  mít
dočasné kóty nastavené k otvorům, nikoliv ke středu objektu. V místnosti R502 se vlivem
nepřesností okenních otvorů a vlivem měřických chyb měřená délka od posledního okna ke
konci místnosti značně lišila od délky v Revitu vzniklé postupným zakreslováním oken.
Těmto chybám se v informačním modelování nelze vyhnout, protože v BIM je výhodnější
vkládat komponenty stejného typu, než vytvářet vždy nový typ pro různou velikost.  Je
proto vhodné u místností s dlouhou řadou oken nebo dveří měřit zbývající délku ke konci
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Obr. 21: Okno Disto Transfer PC
místnosti,  kterou ověříme správnost měření,  a pokud je chyba příliš  velká,  rozdělíme ji
průběžně po celé délce stěny. Další možností je umisťování oken pomocí délky měřené od
kraje místnosti (nikoliv od vedlejšího okna). 
Do vymodelovaných místností byly vloženy podhledy. Jelikož nebyly známy typy
podhledů,  všechny podhledy byly vytvořeny pomocí  jednoho typu stropu o malé  šířce
a měnilo se jen jeho výškové odsazení. Nakonec byly vloženy místnosti.
7.3 Práce s PKNail Pro
Měření  s využitím  Disto  Transfer  PC  bylo  rychlé  a jednoduché,  ale  byla  třeba
komunikace dvou lidí, kdy jeden měřil a druhý modeloval. Naproti tomu nástavba Revitu
PKNail Pro by měla umožnit měření pouze jednou osobou. Funguje tak, že vkládání stěn
(i jejich směr), oken a dveří je řešeno přes funkční tlačítka Dista, tj. měřič kreslí model
pouze pomocí tlačítek dálkoměru. 
Postup  tvorby  modelu  je  obdobný  jako  v případě  využití  Disto  Transfer  PC.
Nejprve se měří  pokud možno exteriér,  potom se nastavují  výšky podlaží,  následně se
vykreslují  stěny,  vkládají  okna  a dveře.  Dále  budou  popsány jen  kroky specifické  pro
PKNail Pro.
Aby mohl být PKNail Pro použit pro tvorbu modelu,  musí být projekt v Revitu
založen se šablonou, která je součástí  instalace programu. Protože program je vytvářen
v Americe, výchozí šablona je nastavena na stopy a palce, ale tento problém je už v novější
verzi vyřešen přidáním metrické šablony.
Velmi užitečnou funkcí programu je nastavení zaokrouhlování. Každé měření, které
je posláno přes Bluetooth do Revitu je zaokrouhleno podle předem nastavených hodnot
(různá  hodnota  pro  šířku  stěny,  délku  stěny,  okno  nebo  dveře).  Tím se  např.  zamezí
vytvoření několika stěn různých šířek, přestože jsou v rámci tolerance stejně široké. Další
výhodou je možnost vybrat šířku stěny z předem daných typů. Poslední verze programu má
také možnost použít naposledy použitou šířku a výšku stěny pro další stěny, nemusí se tedy
obě hodnoty znovu potvrzovat.
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Obr. 22: Nastavení zaokrouhlení
Ačkoliv má program některé výhody, celkově se nedá použít pro tvorbu modelu.
První nevýhodou je potřeba vidět při měření na obrazovku počítače. Vkládání jednotlivých
prvků je sice ovládáno jen pomocí Dista, ale je třeba se pohybovat v dialogovém okně, kde
se často vybírá z rolovacích oken a možnosti se zobrazují na obrazovce. Toto znemožňuje
především vkládání stěn různé šířky, kdy je sekvence funkčních tlačítek sloužící k plnému
zadání stěny dosti dlouhá. Pokud se vkládají stěny stejné šířky, program funguje dobře.
Dalším uživatelsky nepřívětivým úkonem je přesouvání označení aktivní stěny. Od
ní se měří vzdálenost k dalšímu vkládanému prvku a u vkládání stěny také úhel vložení.
Označení aktivní stěny není příliš názorné, navíc se v některých případech místo tvorby
stěny jen přesunuje označení aktivní stěny.
Největším problémem však bylo vkládání dveří a oken. Ačkoliv v dialogovém okně
jsou pole, kde by se měla dát vložit měřená šířka okna, nešlo do tohoto pole vepisovat.
Navíc  měřená  délka  (od  konce  stěny k okraji  objektu)  ve  výkrese  udávala  vzdálenost
středu objektu a konce aktivní  stěny.  Přestože návod k programu byl  pečlivě  studován,
nepodařilo se najít,  proč to nefunguje.  Další  nevýhodou byla možnost vybrat typ dveří
nebo  oken  jen  z rodin  PKNail  Pro.  Přestože  do  projektu  i do  šablony šlo  načíst  i jiné
rodiny,  nezobrazily  se  v dialogovém okně,  tudíž  bylo  nutné  vložit  objekt  PKNail  Pro
a později ho změnit.
Díky těmto problémům nebyla nástavba PKNail Pro použita k tvorbě modelu a celý
model byl vytvořen za použití Disto Transfer PC.
7.4 Pořizovací náklady
Kromě přenosného počítače s Revitem je k měření potřeba mít dálkoměr a jeden
z programů pro příjem měřených dat do počítače (Leica Transfer nebo PKNail Pro). 
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Obr. 23: Označení aktivní stěny
Položka Cena (zaokrouhleno) Původ ceny
Leica DISTO D8
laserový dálkoměr
17 tis. Kč http://www.gefos-  leica.cz
Leica transfer zdarma http://www.gefos-  leica.cz
7.5 Zhodnocení metody
Zaměření budovy ručním dálkoměrem je velmi rychlé. Touto metodou lze vytvořit
pouze jednoduchý model, ale zcela zde chybí kontrola pravoúhlosti budovy. Nelze takto
měřit  budovy  s kulatými  nebo  nepravoúhlými  prvky  (problémem  jsou  např.  i zkosené
ostění oken). Nejvyšší dosažitelná přesnost jsou řádově centimetry.
Výhodou metody je vysoká rychlost sběru dat a především tvorba modelu přímo na
místě,  odpadá  tedy  zcela  zpracování  v kanceláři.  S vhodným  počítačovým  vybavením
(přenosný počítač, který může mít měřič stále u sebe i při měření) může model vytvářet jen
jeden měřič. Další výhodou je nízká pořizovací cena ručního dálkoměru.
Model pátého nadzemního podlaží budovy R byl tvořen dvěma měřiči asi 20 hodin.
V tomto čase je zahrnuta i doba studia PKNail Pro, které nakonec nebylo vůbec pro tvorbu
použito.  Odečteme-li  čas,  který byl  vynaložen na seznámení s metodou, tvorba modelu
5NP zabrala asi 6 hodin (2 měřiči). S přihlédnutím k tomu, že to byl vůbec první model,
který jsme vytvářely,  je doba velmi krátká.  Zkušený měřič by mohl dosáhnout dvakrát
lepšího času (odhadem).
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8 Tvorba modelu s použitím systému pro Indoor Mapping
Metodika  byla  vypracována  z dat,  které  byly  pořízeny  při  předvádění  přístroje
firmou Viametris na fakultě stavební VUT v Brně dne 27. července 2013. Naskenovány
byly chodby a některé místnosti druhého nadzemního podlaží budovy B fakulty stavební
VUT v Brně.  Od  reálné  zakázky  se  tato  data  lišila  především tím,  že  budova  nebyla
změřena zvenku a nebyly změřeny sousední místnosti, tzn. z mračna bodů se nedala určit
šířka stěny. 
8.1 Použitý přístroj
Ke sběru dat byl použit přístroj Indoor - Mobile Mapping systém (I-MMS) od firmy
Viametris. Přístroj se sestává ze 3 skenerů (LIDAR technologie), kamery, baterie, počítače
a obrazovky. Všechno je umístěno v „kufru na kolečkách“, při převozu jsou senzory uvnitř
kufru,  po příjezdu na místo  skenování  se  senzory jednoduše vytáhnou a může se začít
měřit. Samotné měření je velmi jednoduché, je potřeba projít s přístrojem zájmový prostor.
Hustota výsledného mračna bodů závisí na rychlosti chůze. 
Výhodou I-MMS je, že nepotřebuje žádné terče. Je to proto, že k orientaci skenů
používá metodu SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), která orientuje snímky
podle  stejných  změřených  objektů  v předchozím  a současném  snímku.  Orientace  je
prováděna ihned a díky tomu můžeme na obrazovce sledovat půdorys objektu, který jsme
změřili.
Přístroj  zachycuje  měřený prostor  ve  všech  směrech,  dosah skenování  je  30 m,
přičemž  přesnost  měření  se  uvádí  do  3 cm.  Metoda  SLAM  určuje  polohu  přístroje
s přesností 1 cm. Rychlost skenování je 86 400 bodů za sekundu. [23] [24]
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Obr. 24: Mobilní mapovací systém od firmy Viametris [24]
8.2 Zpracování měřených dat
Po  skončení  měření  byla  data  stažena  do  počítače.  Zpracování  dat  proběhlo
v programu Post  Processing I-MMS (PP I-MMS). Měření  je rozděleno do jednotlivých
map po 12 s, načtení 57 map trvalo asi 20 minut. V programu lze data prohlížet, je v něm
zobrazena  i trajektorie  pohybu přístroje.  V rámci  zpracování  lze  kromě metody SLAM
použít další podmínky, aby bylo zaručeno, že skeny budou dobře navázané. Ručně se pak
musí spojovat různá podlaží nebo skenování na šikmých plochách. 
Měření zpracovali  zaměstnanci firmy Viametris a poskytli nám výsledné mračno
bodů ve formátu XYZ. Při orientaci některých snímků došlo k chybám, které by možná
bylo  možno  korigovat  v programu PP I-MMS.  Chyby byly  způsobeny přejezdem přes
práh,  kdy metodou  SLAM nebyly  snímky správně  orientovány,  což  způsobilo  stočení
místnosti (viz obr. 25). 
8.3 Tvorba modelu s použitím ScanToBIM
ScanToBIM je nástavba Revitu  od  firmy IMAGINiT Technologies,  která  slouží
k pohodlnějšímu zpracování mračna bodů přímo v Revitu. 
Nejprve je nutné vložit mračno bodů do Revitu. Model byl tvořen v Revitu 2013,
jehož základním formátem mračna bodů je RCS. Ten byl vyexportován z programu ReCap,
což je prohlížeč mračna bodů od firmy Autodesk, který je kompatibilní s produkty verze
2014. Mračno v tomto formátu nešlo načíst, kvůli chybě při indexování. Problém byl řešen
přeuložením  dat  v ReCapu  do  formátu  PTS.  Při  načítání  do  Revitu  proběhlo  nové
indexování souboru a mračno bodů bylo úspěšně vloženo do programu. Bohužel se tímto
postupem  ztratilo  obarvení  mračna  bodů  z fotografií,  které  by  usnadnilo  pozdější
zpracování (např. na fotografiích jsou lépe vidět objekty na stěnách, kterým je potřeba se
vyhnout při zadávání plochy stěny).
Velmi užitečnými pomůckami při modelování byla ikona zapnutí a vypnutí mračna
bodů, která byla hned po ruce na kartě ScanToBIM, dále také tvorba výřezů ve 3D, která
byla výborná k zobrazení mračna jen jediné stěny, tudíž i ke snadnému výběru bodů stěny.
Nejprve  bylo  potřeba  nastavit  podlaží.  To  proběhlo  podle  mračna  v bočním  pohledu.
Vzhledem k tomu, že stropy jsou ve tvaru oblouku, výška stropů nebyla řešena.
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Obr. 25: Natočení místnosti
Vkládání  stěny probíhalo  vybráním tří  bodů  stěny,  ze  kterých  se  vygenerovala
rovina.  Ta se zobrazila  v grafice a v dialogovém okně se zobrazila  odchylka roviny od
svislice. Pokud byly vybrány body, které opravdu náležely stěně, odchylka byla malá, ale
často se stávalo,  že byl  vybrán jiný bod (na rámu okna, na nástěnce apod.),  potom se
musely body vybírat znovu. Další nepříjemností byla přesnost mračna bodů. Při průjezdu
chodbou tam a zpět byly skenované body vůči sobě posunuty (do několika centimetrů).
V tomto případě při  výběru 3 bodů stěny se často stávalo,  že stěna byla vygenerována
šikmo.
Vzhledem k tomu, že mnoho místností  nebylo změřeno a chybělo také zaměření
zvenku, nešla v mnoha případech určit šířka stěny. Některé vkládané stěny jsou také trochu
zjednodušené (ve skutečnosti jsou pod okny jinak široké, rozdíl je několik cm), protože bez
fotografií nebylo snadné poznat, co je šum a co je jiná šířka stěny.
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Obr. 27: Fáze modelování dveří
Obr. 26: Tvorba stěny
ScanToBIM má dobré nástroje na zobrazení odchylek bodů od vytvořené stěny.
Nejužitečnější  bylo  barevné zobrazení  odchylek,  ale  program má také  možnost  vypsat
odchylky v předem definované mřížce, které lze vyexportovat v textovém souboru nebo
tvorbu histogramu odchylek. Při zobrazení odchylek vynikly všechny objekty na stěnách
(nástěnky, předsazené nebo zapuštěné dveře).
Po vymodelování všech stěn byly nejprve proměřeny všechny dveře a vytvořeny
jednotlivé  typy  dveří.  Vkládání  dveří  bylo  už  velmi  jednoduché  a rychlé,  v zobrazení
půdorysu byly dveře vloženy do stěny a umístěny vzhledem k mračnu. V 3D pohledu na
stěnu byla pak ještě  překontrolována správná výška dveří.  U oken tomu bylo podobně,
šikmé ostění okolo oken bylo zanedbáno.
V ScanToBIM ani v Revitu není nástroj na modelování klenby, tyto části stavby se
musí  řešit  vytvořením  nové  rodiny.  Při  modelování  byly  klenby  dodělány  pomocí
komponenty na místě, což je nástroj k vytváření neobvyklých prvků stavby, u kterých se
nepředpokládá opakované využití v různých projektech.
8.4 Pořizovací náklady
Celkové  náklady  na  vybavení  pro  tvorbu  modelu  z měření  IMMS  tvoří  cena
přístroje, výkonného počítače s Revitem a jednoho z nástrojů na zpracování mračna bodů
(zde uvádím ScanToBIM).
Položka Cena (zaokrouhleno) Původ ceny
I-MMS Viametris 2,3 mil. Kč Prezentace firmy
ScanToBIM 30 tis. Kč
roční licence
http://store.imaginit.com
8.5 Zhodnocení metody
Zaměření budovy pomocí mobilního mapovacího systému je poměrně rychlé a lze
takto zachytit dost detailů. K mapování postačí jeden měřič. Pro zlepšení napojení skenů je
vhodné budovu změřit zvenku, což může být provedeno skenováním nebo jinou metodou. 
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Obr. 28: Model 2NP budovy B vytvořený s pomocí 
SanToBIM
Metoda je  vhodná pro jakýkoliv  typ  budovy,  výsledný model  může mít  různou
úroveň  detailu.  Nevýhodou  metody  je  práce  s objemnými  daty,  je  třeba  mít  výkonné
počítače. Pořizovací cena přístroje je poměrně vysoká. 
Mapování  pro  model  2NP  budovy  B  trvalo  několik  desítek  minut.  Časově
náročnější  bylo  stahování  dat  a jejich  zpracování  pro  export  výsledného mračna,  které
provedli pracovníci firmy Viametris. Tvorba modelu v Revitu trvala jedné osobě asi 30
hodin (započítáno i seznámení s programem ScanToBIM). Zpracování by nejvíce urychlilo
obarvení mračna fotografiemi a přesnější registrace jednotlivých skenů. 
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9 Zhodnocení vyzkoušených metod – porovnání
Volba  metody  zaměření  budovy  pro  tvorbu  BIM  modelu  závisí  především  na
požadované  podrobnosti  a přesnosti  modelu,  na  typu  budovy  a na  dostupnosti
dokumentace budovy. Pokud je k dispozici dokumentace budovy, nejvýhodnější je vytvářet
model  podle  výkresů.  Tato  metoda nemá žádné počáteční  náklady,  podrobnost  modelu
závisí na podrobnosti výkresů. Výhodou je znalost vnitřní konstrukce stavby, takže model
může  obsahovat  prvky,  které  nejsou  vidět.  Při  tvorbě  modelu  z výkresů  není  potřeba
žádného měření, ale zároveň je vhodné měřením ověřit správnost použitých podkladů.
Pokud  dokumentace  budov  není  anebo  nelze  použít,  je  třeba  budovu  změřit.
Zaměření  ručním  dálkoměrem  je  vhodné  pro  jednodušší  pravoúhlé  budovy,  kde  je
požadovaná  přesnost  a podrobnost  modelu  v řádu  několika  centimetrů.  Touto  metodou
nedochází k určení prostorové polohy bodů budovy (měří se pouze délky), a tak výsledný
model se spoléhá na pravoúhlost stěn. Výhodou této metody jsou nízké pořizovací náklady
a vysoká rychlost tvorby modelu, který je vytvářen na místě jedním nebo dvěma měřiči.
Systém pro indoor mapping zajišťuje rychlý sběr velmi podrobných dat. Přesností
se pohybuje řádově v několika centimetrech, ale na rozdíl od měření ručním dálkoměrem
lze  zachytit  polohu  bodů budovy v prostoru  (tj.  lze  měřit  nepravoúhlé,  kulaté  či  jinak
nepravidelné  prvky  budovy).  Nevýhodou  metody  jsou  vysoké  pořizovací  náklady  na
přístroj a na výpočetní techniku, která musí zvládat práci s velkými objemy dat.
Srovnání vyzkoušených metod je v následujícím přehledu (časové údaje jsou pro
1 patro administrativní budovy):
Přepracováním 
stávající 
dokumentace
Z měření ručním 
dálkoměrem
Z měření systémem 
pro indoor mapping, 
zpracování 
ScanToBIM
Podrobnost modelu Nízká - vysoká Nízká Nízká - vysoká
Sběr dat - 3 – 6 h, 1 – 2 osoby 20 min – 2 h, 1 osoba
Pořizovací náklady - 20 tis. Kč 2,3 mil. Kč
Zpracování měření Vložení výkresů do 
Revitu 
- Stažení dat, 
registrace skenů
Modelování po 
měření
Ano Ne Ano
Poznámky Pouze pokud je 
k dispozici 
dokumentace 
(výkresy)
Nelze měřit 
nepravoúhlé prvky
Vhodné pro 
jakýkoliv typ budovy
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10 Závěr
Všechny metody tvorby BIM modelu stávajících budov vyzkoušené v této práci lze
použít.  V příloze  jsou  podrobné  postupy  pro  jednotlivé  metodiky  práce,  které  shrnují
základní kroky, upozorňují na možné chyby při modelování a uvádí doporučené postupy. 
Výběr nejvhodnější metody závisí na zadání podrobnosti modelu a typu budovy.
Jako nejvýhodnější se jeví tvorba modelu z dokumentace stavby, která je nejméně náročná
na čas, nevyžaduje žádné vstupní investice a nepotřebuje žádné měření. 
Pokud není k dispozici dokumentace budovy, je potřeba budovu změřit. Zaměřením
ručním  dálkoměrem  lze  ve  velmi  krátké  době  vytvořit  jednoduchý  model  budovy.
Vzhledem k tomu,  že  zde  zcela  chybí  měření  úhlů,  metoda  není  vhodná  pro  budovy
s nepravoúhlými prvky. Také počáteční investice do vybavení není příliš velká (je potřeba
mít dálkoměr a přenosný počítač).
Laserové skenování je obecně asi  nejvyužívanější  metoda zaměření.  Sběr dat je
rychlý  a data  mohou  být  velmi  podrobná.  Nevýhodou  je  vysoká  cena  laser  scanneru
a výkonných počítačů na zpracování. V práci byla vyzkoušena tvorba modelu z měření se
systémem pro indoor mapping, který se vyznačuje rychlejším sběrem dat  než pozemní
scannery,  ale  horší  přesností.  Mračno bodů lze vložit  přímo do Revitu,  kde  se vytváří
model. Vzhledem k tomu, že mračno bodů je často používané k tvorbě modelu, existuje
množství nadstaveb Revitu, které práci s mračnem usnadňují. Zde byl vyzkoušen software
ScanToBIM, který neumožňuje automatické generování modelu, ale mnohé jeho funkce
tvorbu usnadňují, popř. umožňují kontrolu odchylek mračna bodů od vytvořeného modelu.
Vytvořené  metodiky  by  měly  sloužit  jako  návod  pro  tvorbu  modelu  stávající
budovy  zmíněnými  metodami.  Jejich  cílem  je  usnadnit  práci  při  tvorbě  modelu
a především pomoci se vyhnout chybným nebo jinak nevýhodným postupům. 
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12 Použité zkratky
BIM – Building information modeling (informační modelování budov)
FM – Facility management (správa majetku)
CNC – Computer numeric control (číslicové řízení strojů)
IFC – Industry foundation classes
NBL – National BIM library
IAI – International alliance for interoperability, nyní BuildingSMART
TZB – Technická zařízení budov
MEP – mechanical, electrical and plumbing
DXF – Drawing Exchange Format
SLAM – Simultaneous Localization and Mapping
I-MMS – Indoor mobile mapping system
LIDAR – Light Detection And Ranging
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